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© Empfanger, der einen optimalen spannungsgesteuerten Oszillator auswahlen kann 

© Ein Empfangssteuerabschnitt aktiviert jeden VC01-) bis 
VCOI3 und stellt dann ein Referenzteilungsverhaltnis in 
dem program mierbaren Teiler ein. Wenn jeder der VCOli 
bis VCOI3 aktiv ist, bestimmt der Empfangssteuerab- 
schnitt, ob die PLL-Schaltung einrastet auf der Basis eines 
Signals, das wahrend dieser Zeit eingegeben wird. Auf 
der Basis des Bestimmungsergebnisses erzeugt der Emp- 
fangssteuerabschnitt Musterdaten in einer ersten Tabelle. 
Eine zweite Tabelle wird zuvor im Speicher gespeichert. In 
die zweite Tabelle wird ein optimaler VCO fur jedes Mu- 
ster eingetragen. Der Empfangssteuerabschnitt bestimmt 
den optimalen VCO entsprechend den erzeugten Muster- 
daten unter Bezugnahme auf die zweite Tabelle. Dies er- 
laubt es dem Empfanger, bei hochster Geschwindigkeit 
einen VCO optimal auszuwahlen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Empfanger, 
insbesondere auf einen Empfanger zum Abwartsmischen ei- 
nes tlber eine Antenne eingegebenen Signals und dann De- 5 
modulieren des gewandelten Signals. 

tjblicherweise treten Falle auf, in welchen ein Empfanger 
ein Signal S, das von auBen eingegeben wird, in ein Signal 
mit einem Zwischenfrequenzband (nachfolgend als EF-Dand 
bezeichnet) abwarts mischt. Abwartsmischung kann reali- 10 
siert werden durch Mischen des eingegebenen Signals S 
(Frequenz f 5 ) mit einer lokalen Oszillationsausgabe Vo (Fre- 
quenz f 0 ) in einem Mischer innerhalb des Empfangers. 

Die lokale Oszillationsausgabe V 0 wird iiblicherweise 
durch einen spannungsgesteuerten Oszillator (nachfolgend 15 
als VCO bezeichnet) erzeugt, der einen Schaltungsaufbau 
wiein Fig. 11 gezeigt aufweist. Der VCO der Fig. 11 besteht 
aus diskrelen Komponenten, weist einen Oberflachen-Aku- 
stikwellen-(SAW)- Resonator 111, eine variable Kapazitats- 
diode 112 und weitere Komponenten auf. Es sei darauf hin- 20 
gewiesen, daB Fig. 1 1 auch ein Ersatzschaltbild des SAW- 
Resonators 111 zeigt. Die variable Kapazitatsdiode 112 ist 
parallel mit dem SAW-Resonator 111 verbunden. Mit der 
eingestellten Kapazitat der variablen Kapazitatsdiode 112 
und weiter mit einer vorbestimmten Steuerspannung V c , die 25 
dem VCO zugefuhrt wird, erzeugt der VCO eine lokale Os- 
zillationsausgabe Vo mit einer variablen Frequenz. 

Der SAW-Resonator 111 ist teuer und groB und seine pe- 
ripheren Schaltungen bestehen aus diskreten Komponenten. 
Es ist daher schwierig, den VCO groBenmaBig zu reduzieren 30 
und ihn bei niedrigen Kosten zu konstruieren, und dariiber 
hinaus ist Know-How zum Aufbau dieser Komponenten er- 
forderlich. Vor diesem Hintergrund ist es dazu gekommen, 
daB der VCO in einer integrierlen Schallung gebildel wurde. 
Fig. 12 zeigt ein Schaltbild eines VCO, der aus einer inte- 35 
grierten Schaltung besteht. Verglichen mit. dem VCO der 
Fig. 11 unterscheidet sich der VCO der Fig. 12 darin, daB er 
die Form einer integrierten Schaltung annimmt und daB ein 
LC-Oszillator 121 den SAW-Resonator 111 ersetzt. 

Angenommen, eine groBe Anzahl von ICs, welche die 40 
VCOs der Fig. 12 enthalten, wiirden unter bestimmten Be- 
dingungen hergestellt. Fur jeden der VCOs wird eine Kenn- 
linie der Frequenz fo der lokalen Oszillationsausgabe Vo mit 
Dezug auf die Steuerspannung Vc (nachfolgend als fo-zu- 
Vc-Kennlinie) gemessen. Die fo-zu-Vc-Kennlinie hat einen 45 
linearen Bereich und einen Sattigungsbereich. Des weiteren 
streut die fo-zu-Vc-Kennlinie mit einer konstanten Abwei- 
chung von einem Entwurfsziel der VCOs (siehe Doppelpfeil 
in Fig. 13). Eine derartige Streuung wird nachfolgend als 
Fertigungsstreuung bezeichnet. Aufgrund dieser Ferli- 50 
gungsstreuung liegt der Sattigungsbereich der fo-zu-Vc- 
Kennlinie innerhalh eines Empfangshandes B in manchen 
Fallen. Folglich ist der Empfanger nicht in der Lage, das 
eingegebene Signal S korrekt abwarts zu mischen. Es ist da- 
her ein Idealfall, daB jeder unter denselben Bedingungen ge- 55 
fertigte VCO keine Fertigungsstreuung aufweist, was je- 
doch in der Rcalitat schwierig zu crrcichcn ist. Das Emp- 
fangsband B ist ein Frequenzband, das der Empfanger, der 
die VCOs aufweist, zu empfangen hat und mit dem auch das 
obige Signal S gesandt wird. 60 

Aus diesem Grand wurde das folgende Verfahren be- 
trachtet. Eine Anzahl von VCOs mit verschiedenen fo-zu- 
Vc-Kennlinien zueinander werden auf einem IC integriert. 
Wenn die Steuerspannung Vc desselben Niveaus angelegt 
wird, erzeugen die Anzahl von VCOs die lokale Oszillati- 65 
onsausgabe Vo mil unlerschiedlicher Frequenz fo. Ein 
VCO-Steuerabschnitt ist in der Peripherie eines jeden der 
VCOs plaziert. Der VCO-Steuerabschnitt muB einen VCO 
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auswahlen, dessen fb-zu-Vc-Kennlinie zuverlassig das Em- 
fangsband B uberdeckt, unter der Anzahl der VCOs. Des 
weiteren wird dieser AuswahlprozeB mit hoher Geschwin- 
digkeit ausgefiihrl. 

Daher ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, einen 
Empfanger zum Auswahlen eines geeigneten VCO mit ho- 
her Geschwindigkeit zu schaffen. Dieses Ziel wird durch die 
folgenden Aspekte erreicht. Des weiteren hat jeder Aspekt 
einzigartige technische Effekte, wie nachfolgend beschrie- 
ben wird. 

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung ist gerichtet 
auf einen Empfanger zum Unterziehen eines iiber eine An- 
tenne eingegebenen Signals einer Abwartsmischung und 
dann Demodulieren des gewandelten Signals, aufweisend: 
eine Anzahl von spannungsgesteuerten Oszillatoren (im fol- 
genden als VCO bezeichnet), wobei jeder mit einer gemein- 
samen Steuerspannung versorgt ist und eine lokale Oszilla- 
tionsausgabe mit einer unterschiedlichen Frequenz gemaB 
der Steuerspannung erzeugt; 

eine PLL-Schaltung zum Erzeugen der Steuerspannung auf 
der Basis der lokalen Oszillationsausgabe, die von jedem 
der VCOs zuruckgefuhrt wird und eines Referenzsignals mit 
einer Referenzfrequenz; 

einen Mischer zum Mischen von Frequenzen des tlber die 
Antenne eingegebenen Signals und der lokalen Oszillations- 
ausgabe von jedem der VCOs und zum Durchfiihren der Ab- 
wartsmischung; und 

einen VCO-Steuerabschnitt zum Testen jedes der VCOs in 
einem vorher auszufuhrenden Testmodus und zum Steuern 
des Schaltens der VCOs in einen Empfangsmodus des Emp- 
fangens des iiber die Antenne eingegebenen Signals; 
wobei in dem Testmodus der VCO-Steuerabschnitt detek- 
tiert, ob die PLL-Schaltung einrastet unter Verwendung der 
lokalen Oszillationsausgabe von jedem der VCOs unter se- 
quentiellem Schalten und Aktivieren der VCOs, und Be- 
stimmen eines geeigneten VCO auf der Basis eines detek- 
tierten Ergebnisses; und 

wobei in dem Empfangsmodus der VCO-Steuerabschnitt 
den in dem Testmodus bestimmten VCO selektiv aktiviert 
und eine lokale Oszillationsausgabe des VCO fiir den Mi- 
scher bereitstellt. 

In dem ersten Aspekt wird in dem Testmodus der geeig- 
nete VCO zur Verwendung in dem Empfangsmodus ausge- 
wahlt. In diesem Testmodus schaltet und aktiviert der VCO- 
Steuerabschnitt die VCOs sequentiell, urn einen optimalen 
VCO auf der Basis des detektierten Ergebnisses zu bestim- 
men, im Hinblick darauf, ob die PLL-Schaltung einrastet, 
unter Verwendung der lokalen Oszillationsausgabe von je- 
dem VCO. Daher fiihrt im Empfangsmodus der Mischer 
Abwartsmischung durch unter Verwendung der lokalen Os- 
zillationsausgabe von dem VCO, mit welchem die PLL- 
Schaltung zuverlassig einrastet. Dies erlaubt. es dem Emp- 
fanger gemaB dem ersten Aspekt, einen geeigneten VCO fur 
die obige Abwartsmischung auszuwahlen. 

GemaB einem zweiten Aspekt in dem ersten Aspekt halt 
der VCO-Steuerabschnitt das detektierte Ergebnis in einer 
ersten Tabcllc als Mustcrdatcn, nimmt Bczug auf cine 
zweite Tabelle, in welcher der geeignete VCO fur jedes an- 
genommene Muster eingetragen ist, und bestimmt den ge- 
eigneten VCO entsprechend den Musterdaten, die in der er- 
sten Tabelle gehalten werden. 

GemaB dem zweiten Aspekt bestimmt der VCO-Steuer- 
abschnitt den optimalen VCO entsprechend den in der er- 
sten Tabelle gespeicherten Musterdaten unter Bezugnahme 
auf die zweite Tabelle. Zuvor eingetragen in die zweite Ta- 
belle sind angenommene Muster und deren entsprechende 
optimale VCOs. Dies erlaubt es dem Empfanger gemaB dem 
zweiten Aspekt, den optimalen VCO ent.sprechend dem de- 
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tektierten Ergebnis auszuwahlen. 

GemaB einem dritten Aspekt ist im ersten Aspekt die 
zweite Tabelle konfiguriert auf der Basis von Fertigungs- 
stieuung der VCOs. 

GemaB dem dritten Aspekt ist die zweite Tabelle konfigu- s 
riert auf der Basis der obigen Fertigungsstreuung. Dies er- 
laubt es dem Empfanger gemaB dem dritten Aspekt, den op- 
timalen VCO ohne Rucksicht auf Fertigungsstreuung der 
VCOs auszuwahlen. 

GemaB einem vierten Aspekt weist im ersten Aspekt die to 
PLL-Schaltung einen programmierbaren Teiler zum Teilen 
der zuruckgefuhrten lokalen Oszillationsausgabe unter Ver- 
wendung eines vorbestimmten Teilungsverhaltnisses, das 
durch den VCO-Abschnitt eingestellt wird, auf und erzeugt 
eine Steuerspannung auf der Basis einer lokalen Oszillati- 15 
onsausgabe, die durch den programmierbaren Teiler geteilt 
wird, und das Referenzsignal; und 

in dem Testmodus slellt der VCO-Steuerabschnilt ein Refe- 
renzteilungsverhaltnis ein, mit welchem jeder der VCOs 
eine lokale Oszillationsausgabe erzeugen kann, die eine Fre- 20 
quenz innerhalb eines Bandes aufweist, in welchem das ein- 
gegebene Signal enthalten ist, als das vorbestimmte Tei- 
lungsverhaltnis. 

GemaB dem vierten Aspekt ist es, weil das Referenztei- 
lungsverhaltnis, wie oben beschrieben, in dem program- 25 
mierbaren Teiler eingestellt wird, moglich, die PLL-Schal- 
tung einrastet zu lassen gemaB dem eingegebenen Signal. 

GemaB einem funften Aspekt ist in dem vierten Aspekt 
das Referenzteilungsverhaltnis ein Teilungsverhaltnis, mit 
welchem jeder der VCOs eine lokale Oszillationsausgabe 30 
mit einer Mittenfrequenz des Bandes erzeugen kann. 

Wie von Obigem klar ist, wird das Referenzteilungsver- 
haltnis eingestellt auf der Basis einer Mittenfrequenz des 
oberen Bandes, das heiBt, ein Mitlelwert, und die PLL- 
Schaltung kann somit mit der hbchsten Schnelligkeit einra- 35 
sten. Dies erm6glicht.es dem Empfanger, den Testmodus in 
kiirzester Zeit auszufiihren. 

GemaB einem sechsten Aspekt speichert in dem ersten 
Aspekt der VCO-Steuerabschnitt Information des in dem 
letztes Mai ausgefilhrten Testmodus bestimmten VCO; und 40 
wenn der Testmodus wieder ausgefuhrt wird, testet der 
VCO-Steuerabschnitt die gespeicherte Information des 
VCO zunachst und entscheidet wieder, daB der VCO ein op- 
timaler VCO ist, wenn die PLL-Schaltung einrastet, unter 
Verwendung der lokalen Oszillationsausgabe von dem 45 
VCO. 

GemaB dem sechsten Aspekt, wenn wieder entschieden 
ist, daB der zunachst getestete VCO zur Zeit des Wiederaus- 
fiihrens des Testmodus der optimale ist, vollzieht der VCO- 
Steuerabschnilt einen Ubergang in den Empfangsmodus. 50 
Dies vermag die Zeit fur einen Ubergang von dem Testmo- 
dus in den Empfangsmodus zu reduzieren. 

GemaB einem siebten Aspekt sind in dem ersten Aspekt 
die PLL-Schaltung und jeder der VCOs in ein und derselben 
integrierten Schaltung integriert. 55 

GemaB dem siebten Aspekt erlaubt die obige Integration 
in cine Schaltung cine Rcduzicrung hinsichtlich GroBc und 
Kosten des Empfangers. Des weiteren, im Gegensatz zum 
FaE, wenn diskrete Komponenten verwendet werden, ist 
Know-How hinsichtlich des Montierens der Komponenten 60 
zum Fertigen des Empfangers nicht erforderlich. 

Ein achter Aspekt bezieht sich auf einen Empfanger zum 
Unterziehen eines iiber eine Antenne eingegebenen Signals 
einer Abwartsmischung und dann Demodulieren des gewan- 
delten Signals, aufweisend: 65 
eine Anzahl von spannungsgesteuerten Oszillaloren (im fol- 
genden als VCO bezeichnet), wobei jeder mit einer gemein- 
samen Steuerspannung versorgt ist und eine lokale Oszil la- 
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tionsausgabe mit einer unterschiedlichen Frequenz gemaB 
der Steuerspannung erzeugt; 

eine PLL-Schaltung zum Erzeugen der Steuerspannung auf 
der Basis der lokalen Oszillationsausgabe, die von jedem 
der VCOs zurilckgefiihrt wird und eines Referenzsignals mit 
einer Referenzfrequenz; 

einen Mischer zum Mischen von Frequenzen des iiber die 
Antenne eingegebenen Signals und der lokalen Oszillations- 
ausgabe von jedem der VCOs und zum Durchf uhren der Ab- 
wartsmischung; und 

einen VCO-Steuerabschnitt zum Testen jedes der VCOs in 
einem vorher auszufuhrenden Testmodus und zum Steuern 
des Schaltens der VCOs in einen Empfangsmodus des Emp- 
fangens des iiber die Antenne eingegebenen Signals; 
wobei in dem Testmodus der VCO-Steuerabschnitt detek- 
tiert, ob die PLL-Schaltung einrastet unter Verwendung der 
lokalen Oszillationsausgabe von jedem der VCOs unter se- 
quenliellem Schallen und Aktivieren der VCOs, und wenn 
ein Wert der durch die PLL-Schaltung erzeugten Steuer- 
spannung innerhalb eines vorbestimmten Bereichs ist, einen 
der VCOs, der mit der Steuerspannung versehen ist, als ei- 
nen geeigneten VCO bestimmt; und 

wobei in dem Empfangsmodus der VCO-Steuerabschnitt 
den in dem Testmodus bestimmten VCO selektiv aktiviert 
und eine lokale Oszillationsausgabe des VCO fur den Mi- 
scher bereitstellt. 

Im achten Aspekt wird in dem Testmodus der optimale 
VCO ausgewahlt zur Verwendung in dem Empfangsmodus. 
In diesem Testmodus schaltet und aktiviert der VCO-Steuer- 
abschnitt die VCOs sequentiell, um einen optimalen VCO 
auf der Basis des Detektionsergebnisses zu bestimmen, im 
Hinblick darauf, ob die PLL-Schaltung einrastet, unter Ver- 
wendung der lokalen Oszillationsausgabe von jedem VCO 
und basierend darauf, ob der Steuerspannungswerl, welchen 
die PLL-Schaltung unter Verwendung der lokalen Oszillati- 
onsausgabe erzeugt, innerhalb eines vorbestimmten Berei- 
ches ist. Auf Detektieren des VCO, der diese beiden Bedin- 
gungen erfullt, entscheidet der VCO-Steuerabschnitt, daB 
dieser VCO der optimale ist. Daher aktiviert in einigen Fal- 
len der VCO-Steuerabschnitt nicht alle VCOs. Dies erlaubt 
es dem Empfanger gemaB dem achten Aspekt, den Testmo- 
dus mit hoherer Geschwindigkeit auszufiihren als der Emp- 
fanger gemaB dem ersten Aspekt und einen Ubergang in den 
Empfangsmodus zu vollziehen. Des weiteren fuhrt in dem 
Empfangsmodus der Mischer Abwartsmischung durch unter 
Verwendung der lokalen Oszillationsausgabe von dem 
VCO, mit welchem die PLL-Schaltung zuverlassig einra- 
stet. Dies erlaubt es dem Empfanger gemaB dem achten 
Aspekt, einen geeigneten VCO fur die obige Abwartsmi- 
schung aus der Anzahl von VCOs auszuwahlen. 

GemaB einem neunten Aspekt in dem achten Aspekt 
weist der vorbestimmte Bereich nur einen Wert der Steuer- 
spannung auf, welcher bereitgestellt wird, wenn jeder der 
VCOs eine lokale Oszillationsausgabe erzeugt, die eine 
gleiche Frequenz hat. 

GemaB dem neunten Aspekt bestimmt der Steuerab- 
schnitt cincn opumalcn VCO auf der Basis des obigen vor- 
bestimmten Bereichs, und daher kann nur der optimale VCO 
ausgewahlt sein. 

GemaB einem zehnten Aspekt weist in dem achten 
Aspekt die PLL-Schaltung einen programmierbaren Teiler 
zum Teilen der zuriickgefuhrten lokalen Oszillationsaus- 
gabe unter Verwendung eines vorbestimmten Teilungsver- 
haltnisses auf, das durch den VCO-Steuerabschnitt einge- 
stellt wird, und erzeugt eine Steuerspannung auf der Basis 
einer lokalen Oszillationsausgabe, die durch den program- 
mierbaren Teiler geteilt wird, und das Referenzsignal; und 
in dem Testmodus stellt der VCO-Steuerabschnitt ein Refe- 
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renzteilungsverhaltnis ein, mit welchem jeder der VCOs 
eine lokale OsziUationsausgabe erzeugen kann, die eine Fre- 
quenz innerhalb eines Bandes aufweist, in dem das eingege- 
bene Signal enthalten ist als das vorbestimmte Teilungsver- 
haltnis. 5 

Gemafi einem elften Aspekt ist in dem zehnten Aspekt 
das Referenzteilungsverhaltnis ein Teilungsverhaltnis, mit. 
welchem jeder der VCOs eine lokale OsziUationsausgabe 
erzeugen kann, welche eine Mittenfrequenz des Bandes auf- 
weist. 10 

Gemafi einem zwolften Aspekt speichert in dem achten 
Aspekt der VCO-Steuerabschnitt Information des zuvor in 
dem letzes Mai ausgefuhrten Testmodus bestimmten VCO; 
und 

wenn der Testmodus wieder ausgefuhrt wird, testet der 15 
VCO-Steuerabschnitt zunachst die gespeicherte Information 
des VCO und entscheidet wieder, daB der VCO ein optima- 
ler VCO ist, wenn die PLL-Schaltung einrastet unter Ver- 
wendung der lokalen OsziUationsausgabe von dem VCO. 

GemaB einem dreizehnten Aspekt sind in dem achten 20 
Aspekt die PLL-Schaltung und jeder der VCOs in ein und 
derselben Schaltung integriert. 

Diese und andere Ziele, Merkmale, Aspekte und Vorteile 
der vorliegenden Erlindung werden herausgestellt durch die 
folgende detaillierte Beschreibung der vorliegenden Erfin- 25 
dung in Verbindung mit den beigefiigten Figuren, in denen 

Fig. 1 das Blockschaltbild eines Empfangers gemaB dem 
ersten bis vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung zeigt; 

Fig. 2 Frequenz-fo-zu-Steuerspannung-Vc-Kennlinien 30 
von VCOli bis VC01 3 zeigt; 

Fig. 3 ein FluBdiagramm ist, welches die Prozedur eines 
Testmodus des ersten Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 

Fig. 4 eine erste Tabelle TAs und eine zweile Tabelle TAr 
zeigt; 35 

die Fig. 5a', 5b, 5b', 5c und 5c' Diagramme sind zum Be- 
schreiben der Relation zwischen den fo-zu-Vc-Kennlinien 
der VCOli bis VCOI3 und der ersten und zweiten Tabellen 
TA S und TA R ; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm ist, welches die Prozedur eines 40 
Testmodus des zweiten Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 

Fig. 7a und 7b Diagramme zum Beschreiben von V CA 
und Vcb im zweiten Ausfuhrungsbeispiel sind; 

Fig. 8 ein FluBdiagramm ist, welches die Prozedur eines 
Testmodus des dritten Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 45 

Fig. 9 ein Diagramm ist zum Beschreiben von nopT. ge- 
speichert in Speicher 32 des dritten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 10 ein FluBdiagramm ist, welches die Prozedur eines 
Testmodus des vierten Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 

Fig. 11 ein Beispiel der Slruktur eines herkouunlichen 50 
VCO mit einem SAW-Resonator zeigt; 

Fig. 12 ein Beispiel der Struktur eines anderen herkomm- 
lichen VCO mit einem LC-Resonator zeigt; und 

Fig. 13 f 0 -zu-V c -Kennlinien der VCOs der Fig. 12 zeigt. 

Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, das den Aufbau eines Emp- 55 
fangers gemafi dem ersten bis vierten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung zeigt. In Fig. 1 wcist der Emp- 
fanger auf: eine Anzahl (drei in Fig. 1) von VCOs, VCOli 
bis VCOI3, die zu steuern sind, eine Phasenregelkreis- 
(PLL)-Schaltung 2, einen Mikrocomputer 3, einen VCO- 60 
Schaltungskreis 4, einen Pufferverstarker 5, eine Antenne 6, 
einen RF-Verstarker 7 und einen Mischer 8. Vorzugsweise 
sind die VCOl; bis VCOI3, die PLL-Schaltung 2, der VCO- 
Schaltungskreis 4, der Pufferverstarker 5, der RF-Verstarker 
7 und der Mischer 8 innerhalb einer integrierten Schaltung 65 
integriert. 

Die PLL-Schaltung 2 weist auf: einen programmierbaren 
Teller 21, einen Referenzfrequenzoszillator 22, einen Pha- 



senkomparator 23, einen Einrast-Detektor 24 und einen 
TiefpaBfilter (LPF) 25. Der Mikrocomputer 3 weist auf: ei- 
nen Empfangssteuerabschnitt 31, Speicher 32 und einen 
A/D-Konverter 33. Der Mikrocomputer 3 und der VCO- 
Schaltkreis 4 bilden einen VCO-Steuerabschnitt, wie in den 
Anspriichen beschrieben. 

Als nachstes beschrieben werden f 0 -zu-V c -Kennlinien 
(oben beschrieben) von VCOli bis VCOI3 unter Bezug- 
nahme auf Fig. 2. In dem Graphen der Fig. 2 stellt die verti- 
kale Achse die Frequenz f 0 der lokalen OsziUationsausgabe 
dar und die horizontale Achse steUt die Steuerspannung V c 
dar. 

Ein Empfangsband B ist ein Empfangsfrequenzband des 
Empfangers und auch ein Empfangsband, innerhalb dessen 
ein Signal S, das von auBen zum Empfanger iibertragen 
wird, enthalten ist. Genauer gesagt, wenn das Signal S in- 
nerhalb eines L-Bandes (1,45 bis 1,49 |GHzJ) beispiels- 
weise ist, liegt das Empfangsband B innerhalb ungefahr 
1,45 bis 1,49 [GHz]. Eine Mittenfrequenz F Y c ist eine Mitte 
des Empfangsbandes B. Eine minimale Frequenz Fvmin ' st 
eine minimale Frequenz des Empfangsbandes B, wahrend 
eine maximale Frequenz Fvmax seine maximale Frequenz 
ist. Unter derartigen Bedingungen sind die VCOli bis 
VCOI3 unter einem Entwurfsziel, wie weiter unten be- 
schrieben, entworfen. 

Der VCOI2 ist so entworfen, daB er eine lokale OsziUati- 
onsausgabe V02 mit einer Mittenfrequenz Fvc erzeugt, wenn 
eine Steuerspannung Vcc von der PLL-Schaltung 2 angelegt 
wird, Der VCOI2 ist auch so entworfen, daB er eine lokale 
OsziUationsausgabe V 0 2 mit der minimalen Frequenz Fvmin 
und der maximalen Frequenz Fvmax erzeugt, wenn jeweils 
Steuerspannungen V C i bzw. V C2 angelegt werden. Des wei- 
teren, bei Betrachtung von Fertigungsstreuung, ist der 
VCOl 2 so entworfen, daB sein lokales Oszillationsfrequenz- 
band ungefahr nicht weniger als zweimal so breit ist wie das 
Empfangsband B. Das Oszillationsfrequenzband des 
VCOI2 ist vorzugsweise im Bereich von Fvc~B bis Fvc+B. 
Der VCOI2 ist so entworfen, daB er die lokale OsziUations- 
ausgabe V02 mit einer Mittenfrequenz Fvc-B erzeugt, wenn 
eine Steuerspannung V C i angelegt wird, und mit einer Mit- 
tenfrequenz Fvc+B, wenn eine Steuerspannung V<j2 jeweils 
angelegt wird. Daher wird die f 0 -zu-V c -Kennlinie des 
VCOI2 so wie durch die Ein-Punkt-Kettenlinie in Fig. 2 ge- 
zeigt. Die fo-zu-Vc-KennUnie ist von linearer Form inner- 
halb des Oszillationsfrequenzbandes des VCOI2, wohinge- 
gen nicht linear (oder in den Sattigungsbereichen) auBerhalb 
dieses Bandes. 

Der VCOli und der VCOI3 sind entworfen mit Bezug auf 
die fo-zu-Vc-Kennlinie des VCOI2. Genauer gesagt, wie in 
Fig. 2 gezeigt, wenn das obige Signal S von dem L-Band 
(oben beschrieben) ist, sind der VCOli und der VCOI3 so 
entworfen, daB ihre fo-zu-Vc-Kennlinie urn etwa B/2 in 
Richtung der Niedrigfrequenz-Seite bzw. in Richtung der 
Hochfrequenz-Seite verschoben sind, im Vergleich zu der 
fo-zu-Vc-Kennlinie des VC012- Die f 0 -zu-V c -Kennlinien 
des VCOL und des VCOI3 sind durch eine gepunktete Li- 
nic bzw. cine Zwci-Punkt-Kcttcnlinic in Fig. 2 gczcigt. Jcdc 
dieser f 0 -zu-V c -Kennlinien hat auch einen linearen Bereich 
und einen Sattigungsbereich. Der VCOli und der VCOI3 
sind wie oben beschrieben entworfen. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 kann gesehen werden, daB 
jeder der VCOli bis VCOI3 mit unterschiedlichen Frequen- 
zen fyoi bis fyo3 jeweils schwingt, wenn die Steuerspan- 
nung V c konstant ist innerhalb des Bereichs von V C min < 
Vc < Vcmax- 

Die fo-zu-Vc-Kennlinien konnen als ganze in Pfeilrich- 
tung A oder B mit Bezug auf das obige Entwurfsziel auf- 
grund von Fertigungsstreuung verschoben sein. 
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Des weiteren ist jeder VCO mit einer V(D-Nummer ver- 
sehen. Diese VCO-Nummer wird einmalig im voraus fiir 
jede der Anzahl von VCOs bereitgestellt, um jeden VCO zu 
identifizieren. In dieser Beschreibung sind der VCOl] bis zu 
dem VCOI3 mit VCO-Nummem "1" bis "3" jeweils verse- 5 
hen. 

Fig. 3 ist ein FluBdiagramm, welches die Prozedur eines 
Testmodus zeigt, der durch den Empfanger gemaB dem er- 
sten Ausflihrungsbeispiel auszufuhren ist. Ein Programm 
zur Realisierung dieser Prozedur wird zuvor in einem ROM 10 
(nicht gezeigt) und dergleichen gespeichert innerhalb des 
Mikrocomputers 3. Man beachte, dafi FluBdiagramme der 
Fig. 6, 8 und 10, die spater beschrieben werden, die Proze- 
dur eines Testmodus gemaB dem zweiten, dritten bzw. vier- 
ten Ausflihrungsbeispiel zeigen, und dafi ein Programm zur 15 
Realisierung der Prozedur auch zuvor in einem ROM und 
dergleichen gespeichert werden. 

Im folgenden wird der Belrieb des Empfangers des erslen 
Ausfiihrungsbeispiels auf der Basis der Fig. 1 bis 3 be- 
schrieben. Man beachte, daB die Empfanger gemaB dem er- 20 
sten und dritten Ausflihrungsbeispiel den A/D-Konverter33 
nicht verwenden. 

Der Empfangssteuerabschnitt 31 startet den Testmodus 
unmittelbar, nachdem der Empfanger eingeschaltet wird. 
Der Empfangssteuerabschnitt 31 stellt dann eine VCO- 25 
Nummer "n" auf eine anfangliche Nummer "1" (Schritt 
S301) ein und wahlt dadurch den VCOli zum Testen aus. 

Der Empfangssteuerabschnitt 31 sendet dann ein Signal 
Sel (Schritt S302) aus, um den VCO-Schaltungskreis 4 des 
ausgewahlten VCOl zu benachrichtigen. Das Signal Sel 30 
weist drei Typen auf: Sell, Sel2 und Sel3, welche jeweils Si- 
gnale zum Benachrichtigen der Auswahl des VCOli, 
VCOl 2 bzw. VCOI3 sind. Zu dieser Zeit wird Sell ausge- 
sendel. 

Auf der Basis des Typs des eingegebenen Sel erkennt der 35 
VCO-Schaltungskreis 4 den ausgewahlten VCOl (Schritt 
S303) und sendet ein Signal Vj zum Aktivieren des VCOl 
zum Testen (Schritt S304, S311 oder S313). Das Signal V B 
weist auch drei Typen auf Vbi, Vb2 und Vb3, welche jeweils 
Signale zum Aktivieren des VCOli, VC01 2 bzw. VCOI3 40 
sind. Zu dieser Zeit erkennt der VCO-Schaltungskreis 4, daB 
VCOli ausgewahlt worden ist und sendet daher V B1 aus 
(Schritt S304). Folglich ist zu dieser Zeit der VCOli akri- 
viert (S305), wahrend der VC01 2 und der VCOI3 nicht ak- 
tiviert sind. 45 

Der Empfangssteuerabschnitt 31 sendet Sel in Schritt 
S302 aus und dann ein Signal N typ , nachdem irgendeiner der 
VCOs 1 aktiv zu sein beginnt (Schritt S306), um ein Tei- 
lungsverhaltnis des programmierbaren Teiiers 21 einzustel- 
len. Ntyp ist ein Signal vorzugsweise zum Einslellen eines 50 
Teilungsverhaltnisses, mit welchem der VCOli bis VCOI3 
die lokalen Oszillationsausgaben V 01 bis V 03 mit der Mit- 
tenfrequenz jeweils fyrjerzeugen konnen, in Ansehung, daB 
die PLL-Schaltung 2 mit hoher Schnelligkeit einrasten 
kann. Es sei angemerkt, daB N typ nicht eingeschrankt ist wie 55 
oben beschrieben, sondern ein Signal zum Einstellen eines 
Teilungsverhaltnisses scin kann, mit wclchcm der VCOlj 
bis VCOl 3 die lokalen Oszillationsausgaben V 0 j bis V 03 je- 
weils erzeugen konnen, mit irgendeiner Frequenz innerhalb 
des Bereichs zwischen Fvmin bis Fvmax- 60 

Die PLL-Schaltung 2 beginnt aktiv zu sein, wenn N typ , in 
dem programmierbaren Teiler 21 eingestellt wird und einer 
der VCOs 1 zu arbeiten beginnt. 

Genauer gesagt, wird in den programmierbaren Teiler 21 
eine lokale Oszillationsausgabe Vo eingegeben, welche 65 
durch den gerade akliven VCOl erzeugt wird. Der program- 
mierbare Teiler 21 teill die eingegebene lokale Oszillations- 
ausgabe Vq unter Verwenriung des Teilungsverhaltnisses 
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N typ . Der Referenzfrequenzgenerator 22 gibt ein Referenzsi- 
gnal RS aus, welches eine vorbestimmte Referenzfrequenz 
Fref aufweist. Sowohl die geteilte Oszillationsausgabe V 0 
als auch das Referenzsignal RS werden dem Phasenkompa- 
rator 23 und dem Einrast-Detektor 24 eingegeben. Der Pha- 
senkomparator 23 vergleicht Phasen zwischen der eingege- 
benen lokalen Oszillationsausgabe Vo und dem Referenzsi- 
gnal RS und gibt das erhaltene Ergebnis an den LPF 25 aus. 
Auf der Basis des eingegebenen Ergebnisses erzeugt der 
LPF 25 ein Signal, welches eine augenbEckliche Phasendif- 
ferenz zwischen der lokalen Oszillationsausgabe V 0 und 
dem Referenzsignal RS angibt, als Gleichstrom-Steuersi- 
gnal V c durch TiefpaB-Filtem und gibt es an den aktiven 
VCOl aus. Die PLL-Schaltung 2 steuert die Oszillationsfre- 
quenz fyo des VCO 1 durch das Steuersignal Vc derart, daB 
die Oszillationsfrequenz f V o mit der Frequenz f REF iiberein- 
stimmt. Dieses Nachfihren wird hier als "die PLL-Schaltung 
2 raslel ein" bezeichnet. Fiir dieses Einrasten muB V c eine 
Ungleichung V C min < V c < Vcmax 0) erfullen. Im Verlauf 
des Nachfuhrens wird die lokale Oszillationsausgabe V 0 , 
die durch den aktiven VCOl erzeugt wird, zu dem program- 
mierbaren Teiler 2 zuruckgefiihrt. 

Der Einrast-Detektor 24 vergleicht auch die Phasen zwi- 
schen der eingegebenen lokalen Oszillationsausgabe V 0 
und dem Signal RS. Das erhaltene Ergebnis hat einen Span- 
nungspegel, der mit der Steuerspannung V c korreliert ist. 
Der Einrast-Detektor 24 entscheidet, ob das Spannungsni- 
veau des Ergebnisses die obige Ungleichung (1) erfullt, und 
erzeugt ein Signal L zum Benachrichtigen des Empfangs- 
steuerabschnitts 31 iiber das Entscheidungsergebnis. Das Si- 
gnal L hat zwei Typen. Wenn das Spannungsniveau die Un- 
gleichung (1) erfullt, erzeugt der Einrast-Detektor 24 ein Si- 
gnal Li, das angibt, daB die PLL-Schaltung 2 einrastet, und 
gibt es an den Empfangssteuerabschnitt 31 aus. Wenn ande- 
rerseits das Spannungsniveau die Ungleichung (1) nicht er- 
fullt, erzeugt der Einrast-Detektor 24 ein Signal 1^, das an- 
gibt, daB die PLL-Schaltung 2 nicht einrastet, und gibt es an 
den Empfangssteuerabschnitt 31 aus. 

Mit dem oben beschriebenen eingegebenen Signal L ent- 
scheidet der Empfangssteuerabschnitt 31, ob die PLL- 
Schaltung 2 einrastet, unter Verwendung der Oszillations- 
frequenzausgabe, die durch den aktiven VCOl erzeugt wird, 
gemaB dem Typ des Signals L (Schritt S307), und tragt das 
Entscheidungsergebnis als einen Status in die erste Tabelle 
TA S , wie in Fig. 4 gezeigt, ein (Schritt S308). Die Tabelle 
TA S der Fig. 4 wird zuvor in dem Speicher 32 bereitgestellt. 
Die erste Tabelle TAs ist so konfiguriert, daB ein Status fiir 
jeden VCOl eingetragen wird. Wenn beispielsweise VCOli 
ausgewahlt ist und die PLL-Schaltung 2 einrastet, wird 1 in 
ein geeignetes Feld der ersten Tabelle TAs eingetragen. An- 
dererseits, wenn die PLL-Schaltung 2 nicht einrastet, wird 
eine 0 in das Feld eingetragen. 

Der Empfangssteuerabschnitt 31 entscheidet als nachstes, 
ob n = Umax ist (Schritt S309), wo n M AX ein Maximalwert 
der VCO-Nummer "n" ist, die "3" in dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist. Wenn n ^ n^^x ist, entscheidet der Steu- 
crabschnitt 31, daB cincr odcr mchrcrc VCOs 1 noch zu te- 
sten verbleiben, und die Prozedur riickt zu Schritt 310 vor. 
Andererseits, wenn n = nMAX ist, entscheidet der Empfangs- 
steuerabschnitt 31, daB kein zu testender VCOl verbleibt, 
und die Prozedur riickt zu Schritt S315 vor. 

Da n = "1" zu diesem Augenblick ist, aktualisiert der 
Empfangssteuerabschnitt 31 "n" zu "n+1" (Schritt S311) 
und wahlt den VCOI2 aus, welcher der mit der nachsten 
VCO-Nummer "2" versehene VCOl ist. In diesem Fall wer- 
den Schritt S302->S303— S311— S312 der Fig. 3 sequen- 
tiell ausgefuhrt. In dieser Prozedur werden Sel 2 und V B2 
ausgegeben (Schritte S302 und S31 1 ) und folglich wird nur 
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der VC01 2 aktiviert (Schrit.t S312). Uer Empfangssteuerab- 
schnitt 31 fuhrt dann Schritte S306 bis S308 aus, um den 
Status des VC01 2 in die erste Tabelle TA S einzutragen 
(Schritt S308). 

Als nachstes, da n = "2" in diesem Augenblick ist, aktua- 
lisiert der Empfangssteuerabschnitt 31 "n" zu "n+1" (Schritt 
S3 11) und fuhrt dann die Schritte 
S302->-S303-*S313-»S314 sequentiell aus. In dieser Pro- 
zedur werden Sel 3 und V B3 ausgegeben (Schritte S302 und 
S3 13) und als ein Ergebnis wird nur der VCOI3 aktiviert. 
(Schritt S3 14). Der Empfangssteuerabschnitt 31 fiihrt dann 
Schritte S306 bis S308 aus, um den Status des VCOI3 in die 
erste Tabelle TA S einzutragen (Schritt S308). 

Der Empfangssteuerabschnitt 31 fiihrt als nachstes Schritt 
S309 aus. Da n = n^AX (=3) ' n diesem Augenblick ist, riickt 
die Prozedur zu Schritt S3 15 vor. Wie oben beschrieben, 
stellt der Empfangssteuerabschnitt 31 das obige vorbe- 
stiminle Teilungsverhaltnis N typ in dem programniierbaren 
Teiler 21 ein und entscheidet, ob die PLL-Schaltung 2 einra- 
stet im Hinhlick auf den VCOl 1 bis VCOl 3 in Folge. Basie- 
rend auf dem Entscheidungsergebnis tragt der Empfangs- 
steuerabschnitt 31 dann den Status von VCOl 1 bis VCOI3 
in die erste Tabelle TAs ein. Als Ergebnis wird eine dreistel- 
lige binare Information (0 oder 1) in der ersten Tabelle TAs 
erzeugt. Das Muster der binaren Information, das heiBt, die 
Musterdaten, isteines von "1, 1, 1", "1, 1, 0" oder "0, 1, 1", 
wie spater beschrieben wird. Man beachte, daB die Muster- 
daten den Status des VCOli, VCOI2 und VCOI3 nachein- 
ander von dem linken Wert reprasentieren. 

Zusatzlich wird eine zweite Tabelle TA R wie in Fig. 4 ge- 
zeigt, zuvor fur den Speicher 32 bereitgestellt. Zuvor einge- 
tragen werden in die zweite Tabelle TA R Kombinationen 
von jedem Muster und dem optimalen VCOl fur jeden Fall. 
Es gibt drei Falle: das Muster "1, 1, 1" fur Fall 1 ; "1, 1, 0" fur 
Fall 2; und "0, 1, 1" fur Fall 3. 

Man beachte, daB kein anderes Muster existiert, weil bei 
Betrachtung von Fertigungsstreuung des VCOli, VCOI2 
und VCOI3 drei f 0 -zu-Vc-Kennlinien nur innerhalb eines 
vorbestimmten Bereichs (um einige Prozent von Fvc) in 
Richtung der Hochfrequenz-Seite oder der Niederfrequenz- 
Seite (siehe Fig. 2) verschoben sihd. Folglich, beispiels- 
weise mit Blick auf VCOli, VC01 2 und VCOI3, fallen die 
Sattigungsbereiche von beliebigen zwei der fo-zu-Vc-Kenn- 
linien nicht zur selben Zeit in das Empfangsband B. Es ist 
daher nicht notwendig, andere Muster zu betrachten, wie 
zum Beispiel 0, 0, 1. 

Auch zuvor eingetragen wird in die zweite Tabelle TAr 
der optimale VCOl, zu verwenden durch den Empfanger 
zum Abwartsmischen des Signals S von auGen fur jedes Mu- 
ster. Das heiBt, in dem Muster des Falles 1 ist VCOI2 der 
optimale VCOl. Wenn Musterdaten wie zum Beispiel in 
dem Fall 1 erhalten werden, rastet. die PLL-Schaltung 2 ein 
unter Verwendung der lokalen Oszillationsausgabe, die in 
alien der VCOs 1 erzeugt wird. Die f 0 -zu- V c -Kennlinie je- 
des der VCOs 1 ist, wie in Fig. 5a gezeigt, das Entwurfsziel. 
In diesem Fall, unter Bezugnahme auf Fig. 5a, kann gesehen 
werden, daB der lincarc Bcrcich der f 0 -zu-Vc-Kcnnlinic des 
VCOI2 das Empfangsband B am zuverlassigsten iiberdeckt, 
und daher ist der VCOI2 der optimale VCOl (vergleiche die 
punktunterlegte Zeile von Fig. 5a'). 

Im Fall 2 ist der VCOI3 der optimale VCOl. Wenn die 
Musterdaten wie in dem Fall 2 erhalten werden, rastet die 
PLL-Schaltung 2 ein unter Verwendung der lokalen Oszilla- 
tionsausgabe, die in dem VCOI2 oder dem VCOI3 erzeugt 
wird. Zu dieser Zeit werden, im Vergleich zu dem in Fig. 5a 
gezeigten Fall, die fo-zu-Vc-Kennlinien als ganze in Rich- 
tung der Niederfrequenz-Seite um die Frequenz B verscho- 
ben aufgrund von Fertigungsstreuung, wie in Kig. 5b ge- 
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zeigt. In diesem Fall iiberdeckt der lineare Bereich der f 0 -zu- 
Vc-Kennlinie des VCOI3 am zuverlassigsten das Emp- 
fangsband B, und daher ist der VCOI3 der optimale VCOl 
(siehe die punktunterlegte Zeile von Fig. 5b 1 ). 
5 Des weiteren ist im Fall 3 der VCOl] der optimale VCOl. 
Wenn die Musterdaten wie in dem Fall 3 erhalten werden, 
rastet die PLL-Schaltung 2 ein unter Verwendung der loka- 
len Oszillationsausgabe, die in dem VCOli oder dem 
VCOI2 erzeugt wird. Zu dieser Zeit werden, im Vergleich zu 
10 dem in Fig. 5a gezeigten Fall, die f 0 -zu-Vc-Kennlinien als 
ganze in Richtung der Hochfrequenz-Seite um die Frequenz 
B verschoben, wie in Fig. 5c gezeigt ist. In diesem Fall iiber- 
deckt der lineare Bereich der f 0 -zu-V c -Kennlinie des 
VCOL am zuverlassigsten das Empfangsband B, und daher 
15 ist der VCOli der optimale VCOl (siehe die punktunterlegte 
Zeile der Fig. 5c'). 

Der Empfangssteuerabschnitt 31 bestimmt n = Umax in 
Schritt S309 und bestimmt dann den optimalen VCOl unter 
Bezugnahme auf die zweite Tabelle TA R (Schritt S3 15). Die 
20 in der ersten Tabelle TA S erzeugten Musterdaten (vergleiche 
Fig. 4) stimmen alle mit den Mustern des Fall 1 bis Fall 3 
der zweiten Tabelle TAr iiberein. Der Empfangssteuerab- 
schnitt 31 ruft den Fall ab, welcher mit den erzeugten Mu- 
sterdaten ubereinstimmt, und den optimalen VCOl fur den 
25 Fallab. 

Als nachstes wird die Arbeitsweise des Empfangssteuer- 
abschnitts 31 in SchrittS315 genauer beschrieben. Wenn die 
erzeugten Musterdaten mit Fall 1 iibereinstimmen, bestimmt 
der Empfangssteuerabschnitt 31, daB der VCOI2 der opti- 
30 male VCOl ist (vergleiche die punktunterlegte Zeile der Fig. 
5a'). Wenn die erzeugten Musterdaten mit Fall 2 iiberein- 
stimmen, bestimmt der Steuerabschnitt 31, daB der VCOI3 
der optimale VCOl ist (vergleiche die punktunterlegte Zeile 
der Fig. 5b'). Wenn die erzeugten Musterdaten mit Fall 3 
35 iibereinstimmen, bestimmt der Empfangssteuerabschnitt 31, 
daB der VCOli der optimale VC01 ist (vergleiche die 
punktunterlegte Zeile der Fig. 5c'). 

Als nachstes sendet der Empfangssteuerabschnitt 31 Se- 
Iopt aus (Schritt S3 1 6), um den VCO-Schaltungskreis 4 von 
40 dem optimalen VCOl, der in Schritt S315 bestimmt wurde, 
zu unterrichten. Selopr hat drei Typen wie Sel. Der VCO- 
Schaltungskreis 4 bestimmt den Typ des eingegebenen Se- 
Iopt. um den optimalen VCOl zu erkennen (Schritt S317). 
Der VCO-Schaltungskreis 4 gibt dann V B1 , V B2 oder V B 3 
45 wie oben beschrieben aus, um den optimalen VCOl zu akti- 
vieren (Schritt S304, S3 11 oder S3 13). Als ein Ergebnis 
wird von dem VCOli, VC01 2 und VCOI3 der bestimmte 
optimale VCOl aktiviert (Schritt S305, S312 oder S314). 
Der Empfangssteuerabschnitt 31 beendet somit den Testmo- 
50 dus. 

Wenn der obige Testmodus endet, startet der Empfanger 
einen Hmpfangsmodus. Tn dem Fmpfangsmodus wird das 
vorbestimmte Signal S (Frequenz fs), das von auBerhalb 
kommt, der Antenne eingegeben, und das eingegebene Si- 
55 gnal S wird durch den RF-Verstarker 7 verstarkl. Das ver- 
starkte Signal S wird dem Mischer 6 eingegeben. Auch in 
den Mischer 6 eingegeben wird die lokalc Oszillationsaus- 
gabe V 0 (Frequenz f V o) von dem in dem Testmodus be- 
stimmten optimalen VCOl. Der Mischer 6 fiihrt eine Ab- 
60 wartsmischung des eingegebenen Signals S mit der lokalen 
Oszillationsausgabe durch. Auch steuert in dem Empfangs- 
modus die PLL-Schaltung 2 die Oszillationsfrequenz fyo 
des bestimmten VCOl durch das Steuersignal V c , das in der 
oben beschriebenen Weise erzeugt wird, derart, daB die Os- 
65 zillationsfrequenz fvo, die zurUckgefuhrt wird und dann 
durch den programmierbaren Teiler 21 geteilt wird, mit der 
Frequenz f$£p ubereinstimmt. 

Wie oben beschrieben, bestimmt. entsprechend dem Hmp- 
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fanger des ersten Ausfiihrungsbeispiels der Empfangssteu- 
erabschnitt 31 in Schritt S307 fllr jeden VC01, ob die PLL- 
Schaltung 2 einrastet. In Schritt S308 tragt der Empfangs- 
steuerabschnitt 31 das Bestimmungsergebnis als den Status 
in die erste Tabelle TA S ein (vergleiche Fig. 4). Der Emp- 5 
fangssteuerabschnitt 31 bestimmt dann in Schritt S3 15 den 
optimalen VCOl unter Bezugnahme auf die zweite Tabelle 
TA R und die erste Tabelle TA S . 

Als nachstes beschrieben wird ein Empfanger gemaB ei- 
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 10 
dung. Der Aufbau des Empfangers ist in Fig. 1 gezeigt und 
seine Beschreibung wird hier weggelassen. 

Fig. 6 ist ein FluBdiagramm, welches die Prozedur eines 
Testmodus zeigt, der durch den Empfanger gemaB dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel auszufiihren ist. Man beachte, 15 
daB das FluBdiagramm der Fig. 6 einige Schritte enthalt, 
welche die gleichen wie die in dem FluBdiagramm der Fig. 3 
sind. Daher sind die entsprechenden Schritte mil denselben 
Schrittnurnmern wie in Fig. 3 versehen und ihre Beschrei- 
bung wird weggelassen. Nachfolgend wird die Arbeitsweise 20 
des Empfangers anhand von Fig. 1 und 6 beschrieben. 

In Fig. 6 ist die Prozedur vor Schritt S601 dieselbe wie 
die Prozedur bis zu Schritt S307 in Fig. 3. Am Ende von 
Schritt S307 bestimmt der Empfangssteuerabschnitt 31, ob 
die PLL-Schaltung 2 einrastet unter Verwendung der loka- 25 
len Oszillationsausgabe, die in dem aktiven VCOl erzeugt 
wird (Schritt S307). 

Wenn er feststellt, daB die PLL-Schaltung 2 nicht einra- 
stet (Schritt S601), stellt der Empfangssteuerabschnitt 31 
fest, daB der aktive VCOl nicht der optimale VCOl sein 30 
kannund aktualisiert "n" zu "n+1" (SchrittS310) unter Aus- 
wahlen des mit der nachsten VCO-Nummer versehenen 
VCOl, und die Prozedur schreitet zu Schritt S302 voran. 

Andererseits, wenn er feststellt, daB die PLL-Schaltung 2 
einrastet (Schritt S601), aktiviert der Empfangssteuerab- 35 
schnitt 31 den A/D-Konverter 33. Als ein Ergebnis wird die 
von dem LPF 25 ausgegebene Steuerspannung Vc in den 
A/D-Konverter 33 eingegeben. Der A/D-Konverter 33 un- 
terzieht die Steuerspannung Vc A/D-Konversion, Messung 
und Digitalisierung der Steuerspannung V c und sendet dann 40 
das Ergebnis an den Empfangssteuerabschnitt 31 aus. 

Als nachstes bestimmt der Empfangssteuerabschnitt 31, 
ob der Wert der eingegebenen Steuerspannung Vc eine Un- 
gleichung V CA < V c < V CB (2) erfullt (Schritt S603). Vca 
und Vcb der Ungleichung (2) werden nun mit Bezug auf 45 
Fig. 7a und 7b beschrieben. Wie oben beschrieben, wenn 
N typ , in dem programmierbaren Teiler 21 eingestellt ist, er- 
zeugt jeder der VCOs 1 die lokale Oszillationsausgabe V 0 
mit der Oszillationsfrequenz Fvc- Zu dieser Zeit sind jedoch 
die an den VCOs 1 angelegten Sleuerspannungen Vc von- 50 
einander verschieden: Vcc ist an den VCOI2 angelegt, Vc2 
an den VCOli und V C i an den VCOl 3. V CA < V c < V CB 
uberdeckt einen Bereich schmaler als Vcmin < Vc < Vcmax. 
in welchem die PLL-Schaltung 2 zuverlassig einrastet, und 
der Bereich enthalt nicht die Anzahl von Steuerspannungen 55 
V c der VCOs 1, wie in Fig. 7a gezeigt. Das heiBt, in Fig. 7a 
ist Vca ^ c < ^ CB durch c ' n gcpunktctcs Gcbict dargc- 
stellt, und nur die Steuerspannung V c des VCOI2 ist in die- 
sem Bereich enthalten. Vca und Vcb werden somit be- 
stimmt. Des weiteren wird Fertigungsstreuung der VCOs 60 
betrachtet zum Bestimmen von V CA und V C b- 

Wenn der obige Wert die Ungleichung (2) im Schritt S603 
nicht erfullt, bestimmt der Empfangssteuerabschnitt 31, daB 
der aktive VCOl nicht der optimale ist, aktualisiert "n" zu 
"n+1 " (Schritt S3 10), und dann riickt die Prozedur zu Schritt 65 
S302 vor, um zu bestimmen, ob der VCOl mit der nachsten 
VCO-Nummer der optimale ist. 

Andererseits, wenn der obige Wert die Ungleichung (2) 
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erfullt, bestimmt der Empfangssteuerabschnitt 31 in Schritt 
S603, daB der aktive VCOl der optimale ist (Schritt S604). 

In Fig. 6 ist die Prozedur nach Schritt S604 dieselbe wie 
die Prozedur von Schritt 5316 und danach in Fig. 3. 

GemaB dem oben beschriebenen Textmodus, wenn jeder 
VCOl die f 0 -zu-V c -Kennlinie als Entwurfsziel hat, wie in 
Fig. 7a deutlich wird, wird der VC01 2 als der optimale 
VCOl ausgewahlt. Jedoch im Vergleich mit Fig. 7a, wenn 
die fo-zu-Vc-Kennlinien der VCOs 1 als ganze in Richtung 
der Niederfrequenz-Seite verschoben werden, aufgrund von 
Fertigungsstreuung (vergleiche Fig. 7b) wird der VCOI3 als 
der optimale VCOl in manchen Fallen ausgewahlt. Man be- 
achte, daB, da es von der obigen Beschreibung klar ist, daB 
der VCOL als der optimale VCOl in manchen Fallen aus- 
gewahlt wird, wenn die fo-zu-Vc-Kennlinien der VCOs 1 in 
Richtung der Hochfrequenz-Seite verschoben sind, die de- 
taillierte Beschreibung hier weggelassen wird. 

Wie oben beschrieben, wird gemaB dem Empfanger des 
zweiten Ausfiihrungsbeispiels wie in dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel ein optimaler VCOl bestimmt. Der Empfan- 
ger gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel bestimmt, ob 
die PLL-Schaltung 2 einrastet hinsichtlich aller VCOs 1 . Je- 
doch bestimmt der Empfanger des zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiels in Folge, ob die PLL-Schaltung 2 einrastet; fur jeden 
VCOl, und sobald der optimale VCOl bestimmt ist, kann 
der Mischer 8 sofort das Abwartsmischen des Signals S mit 
dem bestimmten optimalen VCOl durchfiihren. Dies er- 
laubt eine Beschleunigung im Testmodus. 

Als nachstes wird die Arbeitsweise eines Empfangers ge- 
maB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung beschrieben. Der Aufbau des Empfangers ist in 
Fig. 1 gezeigt und seine Beschreibung wird hier iibergan- 
gen. 

Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm, welches die Prozedur ei- 
nes Testmodus darstellt, der durch den Empfanger gemaB 
dem dritten Ausfuhrungsbeispiel auszufiihren ist. Man be- 
achte, daB das FluBdiagramm der Fig. 8 einige Schritte auf- 
weist, welche dieselben wie diejenigen in dem FluBdia- 
gramm der Fig. 3 sind. Daher sind die entsprechenden 
Schritte mit denselben Schrittnummern wie in Fig. 3 verse- 
hen, und ihre Beschreibung wird weggelassen. Im folgenden 
wird die Arbeitsweise des Empfangers mit Hilfe der Fig. 1 
und 8 beschrieben. 

Schritt S315 der Fig. 8 ist derselbe wie Schritt S315 der 
Fig. 3. Das heiBt, der Empfangssteuerabschnitt 31 bestimmt 
n = Umax in Schritt S309 und bestimmt dann den optimalen 
VCOl unter Bezugnahme auf die erste Tabelle TAs und die 
zweite Tabelle TA R (Schritt S315). Der Empfangssteuerab- 
schnitt 31 sendet dann SeioPT aus, um den VCO-Schaltungs- 
kreis 4 von dem in Schritt S3 15 ausgewahlten optimalen 
VCOl zu unterrichten, und tragt die VCO-Nummer des op- 
timalen VCOl als "n 0 pT" in ein Feld 101 (siehe Fig. 9) ein, 
welches zuvor in dem Speicher 32 bereitgestellt wurde 
(Schritt S86). In dieses Feld 101 wird "1", "2" oder "3" ein- 
getragen. 

Hiernach fUhrt der Empfanger Schritte 
S317— S304— S305, Schritte S317— S311— S312 oder 
Schritte S3 17— >-S313— *S314 in Folge aus, und sodann 
Schritt S84. In Schritt S84 bestimmt der Empfangssteuerab- 
schnitt 31, ob die PLL-Schaltung 2 mit dem aktiven optima- 
len VCO in Schritt S307 einrastet. Man beachte, daB, wenn 
der Empfangssteuerabschnitt 31 Schritt S84 sofort nach Be- 
stimmen des optimalen VCOl ausfiihrt, so zum Beispiel 
wenn Schritte S315— S86— S317— S304— S305 in Folge 
ausgefuhrt werden, die PLL-Schaltung 2 selbstverstandlich 
einrastet und daher der Empfangssteuerabschnitt 31 den 
Testmodus beendet. Der Empfanger startet dann den Emp- 
fangsmodus. Danach wird der Kmpfanger erforderlichen- 
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falls ausgeschaltet. 

Der Empfanger wird erforderlichenfalls wieder einge- 
schaltet. Der Empfangssteuerabschnitt 31 startet den Test- 
modus sofort nach dem Einschalten, wobei er zuerst die 
VCO-Nummer "nopr" des letztes Mai bestimmten optima- 5 
len VCOl aus dem Feld 101 in dem Speicher 32 heraus- 
nimmt und den Anfangswert der VCO-Nummer "n" auf 
"nopr" einstellt (Schritt S81). Der Empfangssteuerabschnitt 
31 sendet als nachstes Selopr aus (Schritt S82), urn den 
VCO-Schaltungskreis 4 von dem vorherigen optimalen to 
VCOl, eingestellt in Schritt S81, zu unterrichten. Der Emp- 
fangssteuerabschnitt 31 sendet dann N typ aus (Schritt S83), 
urn das Teilungsverhaltnis des programmierbaren Teilers 21 
einzustellen. 

Hiernach fvihrt der Empfanger Schritte 15 
S317-v S304— S305, Schritte S317— S311— S312 oder 
Schritte S317— >-S313— >-S314 in Folge aus, gemaB dem in 
Feld 101 gespeicherlen Wert von "nopT"i und der Empfangs- 
steuerabschnitt 31 bestimmt dann, ob die PLL-Schaltung 2 
mit dem vorherigen aktiven optimalen VCO 1 einrastet. 20 
(Schritt S84). Im Unterschied zu dem obigen Fall ist es nicht 
sicher, daB die PLL-Schaltung 2 zuverlassig einrastet, wenn 
der vorherige optimale VCO 1 aktiviert ist, weil seine 
Schaltkreis-Konstante von der ursprilnglichen Konstanten 
aufgrund auBerer Einfliisse des IC abweichen kann. Daher 25 
ist Schritt S84 erforderlich. Der Empfangssteuerabschnitt 31 
beendet den Testmodus, wenn die PLL-Schaltung 2 in 
Schritt S84 einrastet. 

Wie oben beschrieben, wird gemaB dem Empfanger des 
dritten Ausfuhrungsbeispiels wie in dem ersten Ausfuh- so 
rungsbeispiel ein optimaler VCOl bestimmt. Des weiteren, 
zu der Zeit des Wiedereinschaltens des Empfangers, wenn 
die PLL-Schaltung 2 einrastet unter Verwendung des akti- 
ven vorherigen optimalen VCOl, benutzl der Empfangs- 
steuerabschnitt 31 diesen VCOl weiterhin. In dieser Weise 35 
- ungleich dem ersten Ausfuhrungsbeispiel - muB in man- 
chen Fallen der Empfanger des dritten Ausfuhrungsbeispiels 
einen ProzeB, wie zum Beispiel Eintragen des Status in die 
erste Tabelle TAg und Bestimmen des optimalen VCOl 
durch Vergleich der ersten Tabelle TA S und der zweiten Ta- 40 
belle TAr nicht ausfuhren. Dies ermoglicht eine Zeitreduk- 
tion zwischen Einschalten des Empfangers und dem Emp- 
fangsmodus im Vergleich zu dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

Wenn die PLL-Schaltung 2 nicht einrastet, startet der 45 
Empfangssteuerabschnitt 31 in Schritt S84 denselben Test- 
modus wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel. Jedoch ist es in 
diesem Fall nicht erforderlich, den VCOl mit der Nummer 
entsprechend "nopr", die in Feld 101 gespeichert ist, wieder 
zu aklivieren und festzuslellen, ob die PLL-Schaltung 2 ein- 50 
rastet. Daher fiihrt der Empfangssteuerabschnitt 31 Schritt 
S85 aus und aktiviert. den VCOl mit. der obigen VCO-Num- 
mer "nopr" in diesem Fall nicht. Dies ermoglicht eine Be- 
schleunigung in dem Testmodus. 

Als nachstes wird ein Empfanger gemaB einem vierten 55 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrie- 
ben. Der Aufbau des Empfangers ist in Fig. 1 gczcigt und 
seine Beschreibung wird weggelassen. 

Fig. 10 ist ein FluBdiagramm, welches die Prozedur des 
durch den Empfanger gemaB dem vierten Ausfiihrungsbei- 60 
spiel durchzufuhrenden Testmodus zeigt. Man beachte, daB 
das FluBdiagramm der Fig. 10 einige Schritte enthalt, wel- 
che dieselben wie diejenigen in den FluBdiagrammen der 
Fig. 6 und 8 sind. Daher sind die entsprechenden Schritte 
mit denselben Schrittnummem wie in Fig. 6 und 8 versehen, 65 
und ihre Beschreibung wird vereinfachl. Im folgenden wird 
die Arbeitsweise des Empfangers mit Hilfe der Fig. 1 und 10 
beschrieben. 
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Schritt S604 der Fig. 10 ist derselbe wie Schritt S604 der 
Fig. 6. Das heiBt, wenn das gemessene Ergebnis der Steuer- 
spannung V c , das von dem A/D-Konverter33 erhalten wird, 
die obige Ungleichung (2) erfullt, der Empfangssteuerab- 
schnitt 31 feststellt, daB der aktive VCOl der optimale ist 
(Schritt S604). Der Empfangssteuerabschnitt 31 tragt dann 
"nopr" in Feld 101 (vergleiche Fig. 9) in dem Speicher 32 
(Schritt S36) ein. Danach fllhrt der Empfanger Schritte 
S317— S304— S305, Schritte S3 17— S3 11— S312 oder 
Schritte S317— S313— S314 in Folge gemaB dem ausge- 
wahlten VCO 1 aus. 

Wie in dem dritten Ausfuhrungsbeispiel priift der Emp- 
fangssteuerabschnitt 31 als nachstes, um festzustellen, ob 
die PLL-Schaltung 2 mit dem aktiven bestimmten optimalen 
VCOl einrastet (Schritt S84), und beendet den Testmodus. 
Der Empfanger startet dann den Empfangsmodus. Danach 
wird der Empfanger erforderlichenfalls abgeschaltet. 

Der Empfanger wird erforderlichenfalls wieder einge- 
schaltet. Der Empfangssteuerabschnitt 31 fiihrt Schritte S81 
bis S83 unmittelbar nach dem Einschalten aus, wie in dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel. Danach fiihrt der Empfanger 
Schritte S317— S304— 305, Schritte S317— S311— S312 
oder Schritte S3 17— S313— 314 in Folge aus, gemaB dem in 
Feld 101 gespeicherten Wert "nopr"- Der Empfangssteuer- 
abschnitt 31 fiihrt dann Schritt S84 wie in dem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel aus, und wenn er feststellt, daB die PLL- 
Schaltung 2 einrastet, entscheidet er, den vorherigen optima- 
len VCO zum Abwartswandeln weiterhin zu verwenden. 

Wie oben beschrieben, wird gemaB dem Empfanger des 
vierten Ausfuhrungsbeispiels, wie bei dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel, ein optimaler VCOl mit hoher Geschwindig- 
keit bestimmt, und des weiteren, in der gleichen Weise wie 
im dritten Ausfuhrungsbeispiel, wird die Zeit zwischen dem 
Einschalten des Empfangers und dem Empfangsmodus re- 
duziert. 

In Schritt. S84 startet der Empfangssteuerabschnitt 31 
denselben Testmodus wie im zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 
wenn die PLL-Schaltung 2 nicht einrastet, und derselbe 
Schritt S85 in dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ermoglicht 
eine Beschleunigung im Testmodus. 

Wahrend die Erfindung im Detail beschrieben wurde, ist 
die obige Beschreibung in alien Aspekten erlautemd, aber 
nicht einschrankend. Es versteht sich, daB zahlreiche wei- 
tere Anderungen und Variationen ins Auge gefaBt werden 
konnen, ohne den Gedanken der Erfindung zu verlassen. 

Patentanspriiche 

1. Empfanger zum Unterziehen eines iiber eine An- 
lenne eingegebenen Signals einer Abwartsiruschung 
und dann Demodulieren des gewandelten Signals, auf- 
weisend: 

eine Anzahl von spannungsgesteuerten Oszillatoren 
(1), als VCO bezeichnet, wobei jeder mit einer gemein- 
samen Steuerspannung versehen ist und eine lokale Os- 
zillationsausgabe mit einer unterschiedlichen Frequenz 
gemaB der Steuerspannung crzcugt; 
eine PLL-Schaltung (2) zum Erzeugen der Steuerspan- 
nung auf der Basis der lokalen Oszillationsausgabe, die 
von jedem der VCOs (1) zuruckgefiihrt wird, und eines 
Referenzsignals mit einer Referenzfrequenz; 
einen Mischer (8) zum Mischen von Frequenzen des 
iiber die Antenne eingegebenen Signals und der loka- 
len Oszillationsausgabe von jedem der VCOs (1) und 
zum Durchfuhren der Abwartsmischung; und 
einen VCO-Steuerabschnitl (3, 4) zum Teslen jedes der 
VCOs (1) in einem vorher auszufiihrenden Testmodus 
und zum Steuern des Schaltens der VCOs (1) in einen 
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Empfangsmodus des Empfangens des iiber die An- 
tenne eingegebenen Signals; 

wobei in dem Testmodus der VCO-Steuerabschnitt (3, 
4) detektiert, ob die PLL-Schaltung (2) einrastet unter 
Verwendung der lokalen Oszillationsausgabe von je- 5 
dem der VCOs (1), unter sequentiellem Schalten und 
Aktivieren der VCOs (1), und Bestimmen eines geeig- 
neten VCO (1) auf der Basis eines detektierten Ergeb- 
nisses; und 

wobei in dem Empfangsmodus der VCO-Steuerab- 10 
schnitt (3, 4) den in dem Testmodus bestimmten VCO 
(1) selektiv aktiviert und eine Lokale Oszillationsaus- 
gabe des VCO (1) fur den Mischer (8) bereitstellt. 

2. Empfanger gemafi Anspruch 1, bei welchem der 
VCO-Abschnitt (3, 4) das detektierte Ergebnis in einer 15 
ersten Tabelle (TA S ) als Musterdaten halt, auf eine 
zweite Tabelle (TAr) Bezug nimmt, in der der geeig- 
nele VCO (1) fiir jedes zuvor angenommene Muster 
eingetragen ist, und den geeigneten VCO (1) entspre- 
chend den Musterdaten, die in der ersten Tabelle (TA S ) 20 
gehalten werden, bestimmt. 

3. Empfanger gemafi Anspruch 1, bei welchem die 
zweite Tabelle (TAr) konfiguriert ist auf der Basis von 
Fertigungsstreuung der VCOs (1). 

4. Empfanger gemafi Anspruch 1, bei welchem die 25 
PLL-Schaltung (2) einen programmierbaren Teiler (21) 
aufweist zum Teilen der zuruckgefiihrten lokalen Os- 
zillationsausgabe unter Verwendung eines vorbe- 
stimmten Teilungsverhaltnisses, eingestellt durch den 
VCO-Steuerabschnitt (3, 4), und eine Steuerspannung m 
auf der Basis einer lokalen Oszillationsausgabe, die 
durch den programmierbaren Teiler (21) geteilt wird 
und das Referenzsignal erzeugt; und 

in dem Testmodus der VCO-Steuerabschnitt (3, 4) ein 
Referenzteilungsverhaltnis einstellt, mit dem jeder der 35 
VCOs (1) eine lokale Oszillationsausgabe erzeugen 
kann, welche eine Frequenz innerhalb eines Bandes 
aufweist, in dem das eingegebene Signal als das vorbe- 
stimmte Teilungsverhaltnis enthalten ist. 

5. Empfanger gemafi Anspruch 4, bei welchem das 40 
Referenzteilungsverhaltnis ein Teilungsverhaltnis ist, 
mit dem jeder der VCOs (1) eine lokale Oszillations- 
ausgabe erzeugen kann, welche eine Mittenfrequenz 
des Bandes aufweist. 

6. Empfanger gemafi Anspruch 1, bei welchem der 45 
VCO-Steuerabschnitt (3, 4) Information des zuvor in 
dem letzten Mai ausgefiihrten Testmodus bestimmten 
VCO (1) speichert; und 

wenn der Testmodus wieder ausgefuhrt wird, der VCO- 
Sleuerabschnitt (3, 4) zunachst die gespeicherte Infor- 50 
mation des VCO (1) testet und wieder bestimmt, dafi 
der VCO (1 ) ein optimaler VCO (1 ) ist, wenn die PT ,L- 
Schaltung (2) einrastet unter Verwendung der lokalen 
Oszillationsausgabe von dem VCO (1). 

7. Empfanger gemafi Anspruch 1, bei welchem die 55 
PLL-Schaltung (2) und jeder der VCOs (1) in ein und 
dcmsclbcn Schaltkrcis intcgricrt sind. 

8. Empfanger zum Unterziehen eines iiber eine An- 
tenne eingegebenen Signals einer Abwartsmischung 
und dann Demodulieren des gewandelten Signals, auf- 60 
weisend: 

eine Anzahl von spannungsgesteuerten Oszillatoren 
(1), als VCO bezeichnet, wobei jeder mit einer gemein- 
samen Steuerspannung versehen ist und eine lokale Os- 
zillationsausgabe mit einer unterschiedlichen Frequenz 65 
gemafi der Steuerspannung erzeugt; 
eine PLL-Schaltung (2) zum Erzeugen der Steuerspan- 
nung auf der Basis der lokalen Oszillationsausgabe, die 



von jedem der VCOs (1) zuriickgefuhrt wird, und eines 
Referenzsignals mit einer Referenzfrequenz; 
einen Mischer (8) zum Mischen von Frequenzen des 
iiber die Antenne eingegebenen Signals und der loka- 
len Oszillationsausgabe von jedem der VCOs (1) und 
zum Durchfuhren der Abwartsmischung; und 
einen VCO-Steuerabschnitt (3, 4) zum Testen jedes der 
VCOs (1) in einem vorher auszufiihrenden Testmodus 
und zum Steuem des Schaltens der VCOs (1) in einen 
Empfangsmodus des Empfangens des iiber die An- 
tenne eingegebenen Signals; 

wobei in dem Testmodus der VCO-Steuerabschnitt (3, 
4) detektiert, ob die PLL-Schaltung (2) einrastet unter 
Verwendung der lokalen Oszillationsausgabe von je- 
dem der VCOs (1) unter sequentiellem Schalten und 
Aktivieren der VCOs (1), und wenn ein Wert der durch 
die PLL-Schaltung (2) erzeugten Steuerspannung in- 
nerhalb eines vorbeslimmten Bereichs ist, einen der 
VCOs (1), der mit der Steuerspannung versehen ist, als 
einen geeigneten VCO (1) bestimmt; und 
wobei in dem Empfangsmodus der VCO-Steuerab- 
schnitt (3, 4) den in dem Testmodus bestimmten VCO 
(1) selektiv aktiviert und eine lokale Oszillationsaus- 
gabe des VCO (1) ihr den Mischer (8) bereitstellt. 

9. Empfanger gemafi Anspruch 8, bei welchem der 
vorbestimmte Bereich nur einen Wert der Steuerspan- 
nung aufweist, der bereitgestellt wird, wenn jeder der 
VCOs (1) eine lokale Oszillationsausgabe mit einer 
gleichen Frequenz erzeugt. 

10. Empfanger gemafi Anspruch 8, bei welchem die 
PLL-Schaltung (2) einen programmierbaren Teiler (21) 
aufweist zum Teilen der zuruckgefiihrten lokalen Os- 
zillationsausgabe unter Verwendung eines vorbe- 
slimmten Teilungsverhaltnisses, eingestellt durch den 
VCO-Steuerabschnitt (3, 4), und eine Steuerspannung 
auf der Basis einer lokalen Oszillationsausgabe, die 
durch den programmierbaren Teiler (21) geteilt wird, 
und das Referenzsignal erzeugt; und 

in dem Testmodus der VCO-Steuerabschnitt (3, 4) ein 
Referenzteilungsverhaltnis einstellt, mit dem jeder der 
VCOs (1) eine lokale Oszillationsausgabe erzeugen 
kann, die eine Frequenz innerhalb eines Bandes hat, in 
welchem das eingegebene Signal als das vorbestimmte 
Teilungsverhaltnis enthalten ist. 

11. Empfanger gemafi Anspruch 10, bei welchem das 
Teilungsverhaltnis ein Teilungsverhaltnis ist, mit dem 
jeder der VCOs (1) eine lokale Oszillationsausgabe er- 
zeugen kann, welche eine Mittenfrequenz des Bandes 
aufweist. 

12. Empfanger gemafi Anspruch 8, bei welchem der 
VCO-Steuerabschnitt (3, 4) Information des zuvor in 
dem let/.tes Mai ausgefiihrten Testmodus bestimmten 
VCO (1) speichert; und 

wenn der Testmodus wieder ausgefuhrt wird, der VCO- 
Steuerabschnitt (3, 4) zunachst die Information des 
VCO (1) testet und wieder bestimmt, dafi der VCO (1) 
cin optimaler VCO (1) ist, wenn die PLL-Schaltung (2) 
einrastet unter Verwendung der lokalen Oszillations- 
ausgabe von dem VCO (1). 

13. Empfanger gemafi Anspruch 8, bei welchem die 
PLL-Schaltung (2) und jeder der VCOs (1) in ein und 
demselben Schaltkreis integriert sind. 



Hierzu 15 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DEI 99 24 039 A1 

IntCI. 6 : G01R 31/303 

Offenlegungstag: 2. Dezember 1999 




902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19924 039 A1 
G 01 R 31/303 

2. Dezember 1999 




902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE3 Nummer: DE 199 24 039 A1 

Int.CI. 6 : G 01 R 31/303 

Offenlegungstag: 2. Dezember 1999 



F I G. 3 

START 




n- 



S310 
L 



S301 



senoe Sel r 



S302 



rmij | 



S e 1 2 



S303 

leli.SelT"^ Se 1 3 

?DER Se I 3 ? 



SENDE 


VB2 \ 


t 


VC01Z 


AKTIV \ 




S313 
SENDE VB3 I 



VC013 AKTIV 



S314 



BESTIMME; OB 
PLL EINRASTET 



TRAGE STATUS 
IN TABELLE TAs EIN 



NEIN 



S309 




S307 



S308 



I BEZUGAUF TABELLE TAr 
UND BESTIMME OPTIMALEN 
VC01 FUR SIGNALEMPFANG 



SENDE Sel OPT 



Selz 



SENCE 


V32 | 


i 


VC0I2 


AKTIV J 



S311 



,S312 




S315 



S316 



Se 1 3 



1 , 

VCOIl AKTIV \ 



S304 



S305 



S313 

/ 



SENDE V83 




VC013 AKTIV 
T 



S314 



902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19924 039A1 
G 01 R 31/303 

2. Dezember 1999 



F I G. 4 



32 





EINRASTEN OK/NG 


VCOli 


VC012 


VC013 


STATUS 


HJor 

roj 


njor 

roj 


njor 

roj 



TAs 





EINRASTEN OK/NG 


OPTIMALER 
VC01 


VC01i 


VC012 


VC013 


FALL 1 


ru 


ru 


TU 


VC012 


FALL 2 


roj 


ru 


ru 


VC013 


FALL 3 


ru 


ru 


roj 


VCOli 



EINRASTEN OK-»flJ 

NG-*roj 



TAr 



SPEICHER 



902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE5 Nummer: DE19924 039A1 

Int. CI. 6 : G 01 R 31/303 

Offenlegungstag: 2. Dezember 1999 



6 

LL 



CO 

■< 



Of 



\ 





ro 












O 






O 


1 — 


CD 


Sa- 










1 


CN 




O 


O 


— i 


2 
Ul 


o 




(— 

CO 










< 










— i 


z 


o 




LU 


VC 


i 






co 






ZD 
























CO 

























-) 












o 


o 


O 


§ ' 


> 


o 


CJ 


C_) 






. =>■ •' 


s> 


S» 


o 












to 












: HiV 


— 1 


1 




o 






o 




o 


t 


1 


1 




> 








z 










\ 
se: 


tsj 




















o 




1 


1 


1 


=» 






















! ^1: 




— 1 




o 




o 






> 














CM 


CO 








_l 


_J 








_l 


_J 






FAI 


FA 





— o 
o a: 



CO 

< 

a: 

UJ 



CC i 
LU I 

X i 
O i 
UJ ! 

CO 1 



13 

<V ro 
3 2 

a — 

LL. UJ 
2 M 
O UJ 
S CD 



£1 



CO LiJ 

X i 

0 CD 

01 z 

CO 2 



-7" 



o 
> 

CO 

5 



< 
a. 

CO 
DC 
LU 



LU 
I — I— 

CO CO 



CO 



«3 
un 

d 

Ul 




1 



00 



o 

. z 

UJ 2 

=> 2 

LU < 

1 — D- 

CO CO 



> 

2 , 

IS 

£| 

LU 3 
H- LU 

«? co 

z 1 ! 

UJ _l 
O 2 
UJ 2 
C£ LU 
U_ ^ 



902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 Nummer: DE 19924 039 A1 

IntCI. 6 : G01R 31/303 

Offenlegungstag: 2. Dezember 1999 



n 

6 

Ll 



\ 



s. 





m 








1 




o 






o 


1 


CD 






z 












o 




1 


z 


O 




LU 


O 




t- 


5» 




CO 










z 








O 


o 


UJ 


O 






> 








to 












I 















oc 

LU 

— I 

I S 

I- o 



CD 

z 

2 
o 
z 

LU 
I — 

co 

$ 

z 

LU 



PI 

o 
o 



o 
o 



o 

u 



2 



o 
o 

!3»: 



o 



2 



o 

n 

^ o 
o == 



UJ 

I— 

CO 

z 

LU 



cr 

LU 
X 

o 

LU 

CL 

co 



o r 



M 
LU 
CD 



^ Z 



cm 
n 

ce 

LU 

5 CD 
□ 2 

co z 



LU 



CO 
=3 



CO 
LU 
LU 



co co 



csj 
co 



.Q 




1 



00 



=J 3 ° 
Z O Z 
Z "J 3 

Lu 3 

v li UJ 

^ UJ K 
• Q CO 
CD LU CO 
Z 5 (5 



si 

CD £ 



UJ 



3 o 

to CC 



o 
> 

M ^ => 

•e Lu 
m m 
z O 5 
yj x 3 
=> o 
a co uj 

lu or t 

CC LU LU 
U. > CO 



a 



0NflNNVdScJ3n3iS 



902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE7 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19924 039 A1 
G 01 R 31/303 

2. Dezember 1999 



U 

6 



\ 





ro 












O 


o 


o 


O 




s> 




o 
z 


012 


— 1 


LU 


VC 


1 








< 












PIN 


C01 














CO 






























co 



< _ 

§ <=> 

h- o 

Q. >• 
O 



O 

o 
z 

LU 
I— 

co 
< 

2 

LU 



O 



o 
o 



o 
> 



o 

CJ 



o 
o 



©': 
.O. 



2 



2 



— o 
o z 



5 

< 

2 

LU 



LU 
X 

o 

LU 
Q. 

CO 



N o 

a — 

U_ LU 

du5 



CO LU 

a: 
u3 

x -T 
o o 

□ z 

°- 2 

|S5 

> CO 

CO cc 

g = 

£LU 

CO to 



N 



O 
LO 

6 




LU 
Q 
O 



^3 
ZD O 

< 5= 

CL. 

co g 

ry LU 



o 
> 
a 



Nl 



LU 

_ I— 

LU CO 
Z> CO 

O 



LU 2 C£ =3 

r> ZS y- o 
a 2 x f= 
uj 2 " q: 

d; LU O LU 
U_ ^ X U- 



0NnNNVdsy3n3is £ 



902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 Nummer: DE19924039A1 

Int. CI. 6 : G 01 R 31/303 

Offenlegungstag: 2. Dezember 1999 



F I G. 6 



START 




S310 
_ L 

n->r n +u I 



S301 



S302 






SENDE 




VB2 | 




VC012 




AKTIV f 



VC011- AKTIV Y 



VC013 AKTIV 



SENDE N typ 



S306 



S314 



BESTIMME; OB 
PLL EINRASTET 



NE1N 




S307 



S601 



ERHALTE DETEKTIERTES ERGEBN1S DER 
STEUERSPANNUNG VON A/D-KONVERTER 



NEIN 



S603 




S602 



BESTIMMTE OPTIMALEN VCQi \ 



S604 




S316 



S e 1 3 



3ENCE 




V3-: "} 


* 


VC012 




akt:v \ 



S304 



S305 



S313 

/ 



V33 



VC013 AKTiV 



S314 



902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE9 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE199 24 039A1 
G 01 R 31/303 

2. Dezember 1999 



STEUER- 
SPANNUNG VC 



FIG. 7a 



vdd 

VCMAX 

VC2 

VCB 
VCC 
VCA 

VC1 

VCMIN 
VSS 



























/ 

* 


' / 

/ 


/ 


1 








* 

* 


/ 


/ 












* 

* 




/ 










* 

* 
















t 

* 




/ 










7 

* 


/ 


/ 

* 

* 

/ 




























Fvc-B 


Fvc | Fvc+B 


FREQUENZ 



STEUER- 

spannung vc 
Vdd 



VCMAX 

VC2 

VCB 
VCC 
VCA 

VC1 

VCMIN 
VSS 



Fvc-3B/2 



Fvrain 



Fvmax 



Fvc+3B/2 



fo 



B- 



FREQUENZ-fo-ZU-STEUERSPANNUNG-Vc- 
KENNLIN1EN ALS ENTWURFZIEl 

FIG. 7b 

























* 




/ 

* 

^ 


_____ 








* 




-X 












* 

* 

c , 




■■ * 

:.* 






























* 










/ 


































Fvc-B j Fvc 


Fvc+B 


FREQUENZ 



Fvc-3B/2 



Fvra i n 

I 



■vmax 



Fvc+3B/2 



fo 



B- 



FREQUENZ-fo-ZU-STEUERSPANNUNG-Vc- 
KENNUNIEN VERSCHOBEN AUFGRUND 
VON FERTIGUNGSSTREUUNG 



902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19924 039 A1 
G 01 R 31/303 

2. Dezember 1999 




902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE11 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19924 039A1 
G 01 R 31/303 

2. Dezember 1999 



32 

/ 



F I G. 9 





EINRASTEN OK/NG 


VCOli 


VC012 


VCOh 


STATUS 


njor 

roj 


njor 

roj 


njor 

roj 



J As 



EINRASTEN OK— '1 J 

NG-H~0J 





EINRASTEN OK/NG 


OPTIMALER 

VC01 


VC01i 


VCOIz 


VC013 


FALL 1 


ru 


ru 


ru 


VCOIz 


FALL 2 


roj 


ru 


ru 


VC013 


FALL 3 


ru 


ru 


roj 


VCOli 



TAr 




SPEICHER 



902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19924 039A1 
G 01 R 31/303 

2. Dszember 1999 




902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE 13 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19924 039A1 
G 01 R 31/303 

2. Dezember 1999 



CO 

o 



tsi 
z 

LU 

a 

UJ 

u. 



o 

o 



X 



I 



VWV 



CO 

O 



VWV- 



J 



I 



I 



_ \ 



C_3 





902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE 14 Nummer: DE19924039A1 

Int. CI. 6 ; G 01 R 31/303 

Offenlegungstag: 2. Dezember 1999 



M 

Z 

LU 
=5 

a 

LU 
DC 



CO 



6 

LL 






— . o a: 

csj 




c 
c 

H 










h 






o 



902 048/759 



ZEICHNUNGEN SEITE 15 



NummBr: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19924 039A1 
G 01 R 31/303 

2. Dezember 1999 




902 048/759 



